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(54) Sonde, notamment sonde uretrale, pour le chauffage de tissus par micro-ondes et pour la 
mesure de temperature par radiometrie 


(57) La pr^sente invention a pour objet une sonde, 
notamment une sonde ur^traie, pour ie ciiauffage de tis- 
sus par micro-ondes et pour la mesure de temperature 
par radiometrie. 

Sonde comprenant essentieilement, d'une part, au 
moins une antenne (1 ) aliong6e form^e par au moins 
une portion de conducteur (2, 2') enroul^e de mani&re 
heiicoTdale sur un support diSlectrique allonge (3) pre- 
sentant une extrSmite avant et une extrSmite arridre, 
d'autre part, des moyens de liaison eiectrique (4) pour 
le transfert de signaux micro-ondes vers et & partir de 


ladite antenne, relics k un g^ndrateur et k un radiom^tre 
exterieurs correspondents, et, enfin, un catheter (5) re- 
couvrant ladite au moins une antenne (1) et, le cas 
echeant, au moins la partie des moyens de liaison eiec- 
trique proximale de ladite au moins une antenne (1), le 
support dieiectrique central (3) presentant des moyens 
de circulation de fluide de thermostatisation de I'anten- 
ne (1 ) ) au moins presente k I'interleur du canal tubulaire 
deiimite par ladite au moins une portion de conducteur 
heiicoTdale (2, 2'), ces moyens etant relies k des 
moyens (6, 6', 6", 6") d'alimentation et d'evacuation du- 
dit fluide de thermostatisation. 


CO 

o 

O) 

CO 
00 

o 

Q. 
LU 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 


1 

Description 

1^ pr6sente invention concerne le domaine des 
techniques d'hyperthermie ou de thermotli^rapie, plus 
particuli^rement les sondes et les antennes destinies 
^ 3tre introduttes dans un conduit ou une cavitd du corps 
humaln, notannment de faible dimension, tel que I'urStre 
prostatique, et a pour objet une sonde pour le chauffage 
de tissus par micro-ondss et pour la mesure de tempe- 
rature par radbm§trie micro-onde, notamment au ni- 
veau de la prostate. 

La thermomStrie par radiometrie micro-ondes, dont 
le principe est bien connu de I'homme du metier, et dont 
un proc6d6 de mesure est d6crit dans le brevet f rancais 
n° 2 650 390, peut avantageusement mettre en oeuvre 
un capteur micro-ondes qui est constitu6 par I'antenne 
d'6mission micro-ondes utilis6e en reception. 

On connatt ^galement <i6\k de tr6s nombreuses 
sondes du type precit6, notamment intra ur6trale, pre- 
sentant une antenne du type filaire, constitute par I'ex- 
trdmitd denudee d'un cable coaxial. 

Toutefois, ces sondes connues realisent un chauf- 
fage inhomogfene des tissus environnants, en concen- 
trant exagtrtment une part importante de I'energie 
rayonnde dans un volume restraint, et ne prtsentent 
pas un volume chauff6 coTncidant avec un volume de 
tissus sp^ifiques k chauffer, tel que par exemple la 
prostate. 

De plus, la forme du diagramme de rayonnement 
micro-onde de ces sondes ttant difftrente de celle de 
leur diagramme de reception radiometrique, de telles 
sondes ne peuvent §tre utilistes de manl6re optimale 
en tant qu'antennes de reception pour la mesure radio- 
metrique. 

En vue de pallier les inconvdnlents prtcites, il a 6\6 
propose de rtaliser et de mettre en oeuvre des sondes, 
notamment uretrale, pour le chauffage par emission mi- 
cro-ondes et la mesure de temperature par radiometrie 
micro-onde, comprenant, d'une part, une antenne allon- 
gee formee par au moins une portion de conducteur en- 
rouiee de maniere heiico'i'daie sur un support dieiectri- 
que allonge presentant une extremite avant et une ex- 
tremite arriere, d'autre part, des moyens de liaison eiec- 
trique pour le transfert de signaux micro-ondes vers et 
k partir de ladite antenne, relies k un generateur et k un 
radiometre exterieurs correspondants, et, enfin, un ca- 
theter recouvrant ladite antenne et, le cas echeant, au 
moins la partie des moyens de liaison eiectrique proxi- 
male de ladite antenne. 

De telles sondes sont notamment decrites dans la 
demande de brevet f ran9ais n° 2 71 1 066 et dans la de- 
mande de brevet europeen n" 0 648 515 au nom de la 
demanderesse. 

Or, dans le cadre de nouveaux protocoles de ther- 
motherapie utillsant des temperatures nettement plus 
eievees, 11 est necessaire d'effectuer k la fois une ne- 
crose en profondeur des tissus prostatiques, et une ne- 
crose de la parol uretrale afin de creer une veritable lege 
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prostatique. De plus, afin de detruire les terminaisons 
nerveuses superficielles pour eviter toute sensation de 
douleur, et la micro-circulation sanguine s'opposant k la 
montee en temperature par le systeme de thermor6gu- 

s lation de I'organisme, des puissances eievees (70 k 
90W) sont utilisees. 

II en resulte une elevation de temperature tres Im- 
portante desdites portions de conducteur rayonnantes 
et de la ligne d'alimentation qui n'autorlse pas, imme- 

10 diatement apr6s une sequence d'6mission donn6e, de 
realiser des mesures radiometriques fiables et signifi- 
catives par I'intermediaire desdites portions de conduc- 
teur. 

II a done ete propose d'adopter la solution preconi- 
15 see pour les sondes k antennes filaires et de disposer 
lesdites portions de conducteur rayonnantes dans un 
manchon parcouru par un liquide de thermostatisation. 

Neanmoins, ce liquide de thermostatisation entou- 
rant I'antenne constituee par lesdites portions de con- 
20 ducteur, forme un ecran entre ladite antenne et les tis- 
sus environnants. Ledit liquide de thermostatisation ab- 
sorbe une partie du bruit thermique emis par les tissus 
environnants et la ligne d'alimentation et capte en phase 
de mesure radiometrique par I'antenne. De plus, le li- 
25 quide de thermostatisation 6met un bruit thermique pa- 
rasite s'ajoutant au bruit thermique emis par les tissus 
chauffes. 

De plus, cet ecran liquide separe d'avantage I'an- 
tenne de mesure des tissus environnants et reduit done 

30 le gradient de temperature entre ces derniers et ladite 
antenne, d'ou resulte une baisse de la sensibilite de me- 
sure de la temperature par radiometrie. 

En outre, le liquide de thermostatisation circulant 
entre I'antenne et la prostate, presente I'inconvenient de 

35 placer les lieux oii le champ eiectrique, done le depot 
d'energie, est maximum dans le film d'eau et non pas 
dans les tissus prostatiques. L'efficacite du traitement 
s'en trouve diminuee. 

La presente invention a pour objet de pallier notam- 

40 ment I'ensemble des inconvenients pr6cit6s. 

A cet effet, elle a pour objet une sonde pour le 
chauffage de tissus par micro-ondes et pour la mesure 
de temperature par radiometrie micro-onde, destinee k 
etre introduite dans une cavite ou un conduit du corps 

*5 humain, penmettant la destruction des tissus environ- 
nants, notamment des tissus prostatiques et de la parol 
uretrale, et comprenant essentiellement, d'une part, au 
moins une antenne allongee formee par au moins une 
portion de conducteur ^ developpement heiicoi'dal rap- 

50 portee sur une structure support dieiectrique et presen- 
tant une extremite avant et une extr6mit6 arriere, d'autre 
part, des moyens de liaison eiectrique pour le transfert 
de signaux micro-ondes vers et k partir de ladite au 
moins une antenne, relies ci un generateur et k un ra- 

55 diometre exterieurs correspondants, et, enfin, un cathe- 
ter recouvrant ladite ou lesdites antenne(s) et, le cas 
echeant, au moins la partie des moyens de liaison eiec- 
trique proximale de ladite ou desdites antenne(s), sonde 
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caract§ris6e par le fait que la structure support didlec- 
trique prdsente ou coop6re avec des moyens de circu- 
lation de fluide de thermostatlsation de I'antenne au 
moins pr^sente, k I'lnt^rleur du canal tubulaire d^llmlt^ 
par ladite au moins une portion de conducteur h6licoi- s 
dale, ces moyens 6tant relies k des moyens d'alimen- 
tation at d'^vacuation dudit fluide de thermostatlsation. 

L'inventlon sera mieux comprise, grSce k la descrip- 
tion ci-apr6s, qui se rapporte ^ des modes de realisation 
pr6f6r6s, donn6s & titre d'exemple non llmitatif , et expli- 10 
qu6 avec reference aux dessins sch^matlques an- 
nexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en elevation lat^rale d'une 
sonde selon l'inventlon ; is 
la figure 2 est une vue en elevation lat^rale et en 
coupe selon le plan de la figure 1 de I'antenne et du 
support faisant partie de la sonde representee sur 
cette figure, selon un premier mode de realisation 
de {'invention ; 20 
la figure 3 est une vue en elevation laterale du corps 
support portant I'antenne representee & la figure 2 ; 
la figure 4 est une vue en elevation laterale et en 
coupe selon le plan de la figure 1 de I'antenne et du 
support faisant partie de la sonde representee sur 25 
cette figure, selon une premiere variante d'un 
deuxieme mode de realisation de l'inventlon ; 
la figure 5 est une vue en elevation laterale et en 
coupe selon un plan perpendiculaire au plan de la 
figure 1 de I'antenne et du support faisant partie de 30 
la sonde representee sur cette figure, selon une 
premiere variante d'un deuxieme mode de realisa- 
tion de I'invention ; 

la figure 6 est une vue de I'antenne et du corps sup- 
port, identique ^ celle de la figure 4, selon une se- 3S 
conde variante d'un deuxieme mode de realisation 
de I'invention ; 

la figure 7 est une vue de I'antenne et du support 
identique ^ celle de la figure 5, selon une seconde 
variante d'un deuxieme mode de realisation de 40 
I'invention ; 

la figure 8 est une vue en elevation laterale du corps 
support portant I'antenne representee sur les figu- 
res 6 et 7 ; 

les figures 9A, 9B, 9C et 9D sont des vues en coupe, ^5 
respectivement selon A-A, B-B, C-C et D-D, du sup- 
port dieiectrlque central represente k la figure 8 ; 
la figure 10 est une vue en elevation laterals, h une 
echielle differente et partiellement en coupe d'une 
sonde selon I'invention, comprenant une antenne so 
realisee selon un troisieme mode de realisation de 
I'invention ; 

la figure 1 1 est une vue en elevation laterale et en 
coupe selon le plan de la figure 1 de I'antenne et du 
corps support faisant partie de la sonde represen- ss 
tee sur cette figure ; 

la figure 12 est une vue k une echelle differente du 
detail A de la figure 11 ; 
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les figures 1 3A ^ 1 3C sont des vues en perspective 
montrant differentes etapes successivss d'un mode 
de fabrication de I'antenne d'une sonde k une an- 
tenne representee k la figure 11 ; 
la figure 14 est une vue en elevation laterale et par- 
tiellement en coupe d'un ensemble antenne(s) / 
corps support similaire k celui represente k la figure 
10, mals comprenant deux antennes, et, 
la figure 15 est une vue similaire k celle de la figure 
1 3A montrant la premiere etape de la realisation 
des antennes representees k la figure 14. 

Comme le montrent les figures 1 et 10 des dessins 
annexes, la sonde comprend essentiellement d'une 
part, au moins une antenne 1 allongee formee par au 
moins une portion de conducteur 2, 2' k developpement 
heiicoTdal rapportee sur une structure support dieiectrl- 
que 3 et presentant une extr6mite 3' avant et une extr6- 
mite arriere 3", d'autre part, des moyens de liaison 6lec- 
trique pour le transfert de signaux micro-ondes vers et 
k partir de ladite au moins une antenne 1 , relies k un 
generateur et k un radiometre exterieurs correspon- 
dants, et, enfin, un catheter 5 recouvrant ladite ou les- 
dites antenne(s) 1 et, le cas echeant, au moins la partie 
des moyens de I'aison eiectrique 4 proximale de ladite 
ou desdites antenne(s) 1 . 

Conformement k I'invention, la structure support 
dieiectrlque 3 presente ou coopere avec des moyens 7, 
7', 9, 10 ; 19, 24 ; 20, 28 ; 32, 34 de circulation de fluide 
de thermostatlsation de I'antenne 1 , 1 ' au moins presen- 
te k I'lnterieur du canal tubulaire deiimite par ladite au 
moins une portion de conducteur heilcoTdale 2, 2', ces 
moyens etant relies k des moyens 6, 6'. 6", 6"' d'alimen- 
tation et d'evacuation dudit fluide de thermostatlsation. 

GrSce k cette disposition, 11 est possible de ther- 
mostatiser I'antenne I ou les antennes 1,1', afin de mi- 
nimiser et de controler son bruit thermique propre ne- 
faste pour la mesure radiometrique et d'eviter une ele- 
vation de temperature trop importante de I'antenne 1 ou 
des antennes 1 , 1 ' et de la ligne d'alimentation au cours 
de la phase d'6misslon, sans toutefois influencer la me- 
sure radiometrique par un effet d'absorption. 

En outre, 11 est egalement possible, en rapprochant 
au maximum I'antenne 1 des tissus k trailer, d'utiliser de 
maniere optimale la zone de Xrks forte intensite du 
champ eiectromagnetlque haute frequence rayonnee 
par I'antenne 1 , et qui se situe k proximite de I'enveloppe 
exterieure de cette derniere, pour une necrose raplde 
des tissus superflciels, y comprls la parol uretrale, per- 
mettant de supprimer I'effet de douleur par la destruction 
de la microcirculation et des terminaisons nerveuses sl- 
tuees k la surface desdits tissus. 

En effet, le but de la mise en oeuvre de la sonde 
selon I'invention, en appliquant le protocole precite, est 
de creer une loge prostatlque la plus profonde possible. 

En effet, plus le diametre de cette loge est impor- 
tant, meilleur est le resultat clinique. II est bien connu 
de I'homme de I'art, specialiste en micro-ondes et ra- 
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diof r^quences, que plus la frequence augmente, plus la 
penetration des ondes eiectromagnetlques est faible. 
Cast pourquol les frequences ISM (pour application 
sclentiflques et medicales)eieveestellesqueparexem- 
ple 2450 MHz, ne sont pas utilisees pour I'applicatlon s 
selon I'Invention, bien que le coOt de mise en oeuvre de 
cette frequence solt faible d cause de son utilisation 
dans le domalne grand public (fours k micro-ondes). On 
cherche done, dans le cadre de I'Invention, k utiliser des 
frequences basses telles que notamment 434 MHz, fre- 
quence egalement autorlsee, ce qui permet d'augmen- 
ter senslblement la profondeur de penetration et done 
la profondeur de la loge prostatique. 

De maniere avantageuse, chaque antenne 1, 1' est 
form6e par deux portions de conducteur heiicoi'dales 2 
et 2' sous forme de rubans metalliques plats, connec- 
tees au niveau de leurs extr6nnites adjacentes et pr6- 
sentant des sens d'enroulement opposes ^ partir des- 
dites extremites adjacentes, les moyens de liaison eiec- 
trlque 4 consistant en un cable coaxial, dont la con- 
nexion ^ un ensemble generateur micro-onde/radiome- 
tre est realisee k travers un cSble de raccordement et 
par I'intermediaire de connecteurs adaptes. 

Dans le cas d'une sonde ur6trale notamment, et en 
vue d'assurer de maniere precise at reproductible son 
placement au niveau de la prostate, le catheter 5 peut 
etre pourvu, au niveau de son extr6mit6 avant, de 
moyens 5' expansibles dans la vessie pour le position- 
nement de la partie active de la sonde dans la cavite ou 
le conduit (prostate) et d'un moyen 5" de positionnement 
et de blocage longitudinal de I'antenne 1 ou des anten- 
nas 1 , 1' dans ledit catheter 5. 

Le moyen 5' pourra, par exemple, consister en un 
element allonge rigide ou semi-riglde dispose dans la 
partie avant du catheter 5 et faisant butee pour I'extre- 
mite avant 3' de la structure support dieiectrlque 3 de 
maniere k bloquer ce dernier, lors de I'introductlon de 
I'antenne 1 dans le catheter 5, dans une situation deter- 
min6e par rapport aux moyens expansibles 5'. 

Ces derniers pourront consister, par exemple, en 
un ballonnet gonflable par injection d'un liquide ou d'un 
fluide de gonflage k travers un connecteur 18 (muni 
d'une valve anti-retour), un tuyau flexible 18' et un con- 
duit menage dans la structure support dieiectrlque 3, ou 
un tuyau flexible dispose entre I'antenne et Is catheter, 
et debouchant, par un orifice ou un manchon 18", au 
niveau de la face frontale de I'extremite avant 3' de la 
structure support 3, dans un canal 5"' menage dans 
reiement allonge rigide 5" et communiquant avec I'inte- 
rieur dudit ballonnet 5' (voir figures 4 et 5). 

Toutefois, les moyens expansibles 5' pourront ega- 
lement consister en un manchon loge dans I'extremite 
avant du catheter 5 et decoupe en des lamelles longi- 
tudlnales, ces lamelles pouvant dtre cintrees, avec ex- 
tension radiale, pour former un corps en forme de sphe- 
re, par le deplacement d'un mandrin actionne par voie 
manuelle, hydraulique ou eiectrique. 

La premiere variante de realisation predtee conduit 


k une sonde du type Foley et la seconde k une sonde 
du type Malecot. 

Pour obtenir une sonde de faible dimension radiale, 
permettant son introduction dans des conduits de faible 
section, toutes les portions de conducteur heilcoTdales 
2, 2' formant I'antenne 1 ou les antennes 1,1' sont en- 
rouiees sensiblement symetriquement autour d'un mS- 
me axe longitudinal (voir les figures des dessins an- 
nexes) et reposent senslblement sur une mdme surface 
cylindrique fictive, k section circulaire, formant le canal 
tubulaire k I'interieur duquel circule le flu Ida de thermos- 
tatisatlon. 

Afin de reduire le bruit thermiqus intems du cSble 
coaxial 4 susceptible d'influencer la mesure radiometri- 
que et de le fixer k une valeur precise connue et regla- 
ble, II peut etre prevu que le fluide de thermostatisation 
circule k Taller ou, preterentiellement, au retour, autour 
des moyens de liaison eiectrique 4 dans une galne tu- 
bulaire 6 et en formant un manchon longitudinal enve- 
loppant lesdits moyens de liaison eiectrique 4, notam- 
ment la partie de ces derniers pouvant etre situee dans 
la cavite ou le conduit du corps humain. 

Cette galne tubulaire 6 sera avantageusement re- 
liee k un connecteur 6' pour le branchement k une con- 
duite d'evacuation, la temperature du fluide de thermos- 
tatisation evacue etant mesuree par des moyens ade- 
quats en vue du controle de la temperature de I'antenne 
1 ou des antennes 1 , V et du cSble coaxial 4 et d'une 
correctbn adaptee de la mesure radiometrique de la 
temperature des tissus. 

De maniere analogue, les moyens d'alimentation 
6", e-en fluide de thermostatisation peuvent consister 
en une galne 6" entourant la gaine 6 et reliee k un con- 
necteur 6"' de raccordement k une source de fluide de 
thermostatisation. 

Toutefois, ledit moyen 6" d'alimentation en fluide de 
thermostatisation peut egalement se presenter sous la 
forme d'un tuyau flexible, ce en fonctbn de la forme des 
moyens de circulation de fluide dans le support dieiec- 
trlque 3 (voir figure 2). 

Selon une caracteristique de I'Invention, et en vue 
de reduire les echanges calorifiques entre la sonde et 
les tissus environnants et de maintenir une difference 
de temperature Importante entre lesdits tissus et I'an- 
tenne 1 ou les antennes 1,1', favorable k une mesure 
radiometrique precise, ladlte sonde peut avantageuse- 
ment etre recouverte sur sa face externe solt d'une cou- 
che, soit d'une gaine, notamment thermoretractable, ou 
analogue en un materiau thermlquement isolant. 

En variante, il peut egalement dtre prevu que le ca- 
theters lul-meme soit realise en un materiau thermlque- 
ment isolant. 

Neanmoins, il est egalement souhaitable, pour les 
raisons evoquees precedemment, que I'antenne 1 soit 
situee k proximlte Immediate des tissus et pour ce faire 
le materiau isolant prdcite, par exemple soit du type con- 
nu sous la designation polyethylene, soitdu type connu 
sous la designation PTFE, est present avec une epais- 
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seur minimale, mais suffisante pour constituer une iso- 
lation thermique entre I'antenne 1 ou les antennes 1,1' 
et la surface exteme de la sonde, I'epaisseur 6tant no- 
tanfiment fonction de la drtfSrence de temperature re- 
cherchee entre I'antenne 1 ou les antennes 1 , 1' et les 
tissus adjacents k celle-ci. 

Selon une premiere variante de realisation de I'in- 
vention, la sonde ne comporte qu'une unique antenne 
1 fonctionnant k remission et k la reception. 

Toutefois, selon une seconde variante de realisa- 
tion pr6f6rentielle de I'invention, la sonde comporte 
avantageusement deux antennes 1 , 1' formees chacu- 
ne par deux portions de conducteur heiicoi'dales 2, 2' et 
rellees aux conducteurs du cable coaxial 4 formant 
moyens de liaison eiectrique, la premiere antenne 1 
etant adaptee k la frequence d'emission du g^ndrateur 
de micro-ondes et la seconde antenne 1' 6tant adaptee 
k la frequence de reception du radiom6tre, chacune 
desdites antennes 1,1' pr6sentant una impSdance 6le- 
v^e k la frequence d'adaptation de {'autre desdites an- 
tennes 1,1'. 

Ainsi, les actions et les effets de chacune des an- 
tennes 1 et 1' seront ndgligeables k la frequence ou 
dans la plage de frequences de fonctionnement de 
I'autre desdites antennes 1,1'. 

Afin de r6duire I'encombrement de I'ensemble an- 
tennas 1,1'/ corps support dieiectriqua 3 at da disposer 
les portions de conducteurs 2, 2' de chacune desdites 
antennes 1 et 1 ' ^ une distance minimale des tissus k 
traiter, les spires des portions de conducteur hSIicoida- 
les 2, 2' formant I'antenne 1 ' adaptSe k la reception ra- 
diometrique, sent dispos^es entre las spires das por- 
tions de conducteur h6licoidales 2, 2' formant I'antenne 

1 adaptee en emission, les extremites des portions de 
conducteur heiicoTdales 2, 2' de I'antenne 1' s'amincis- 
sant de manifere progressive, ce en vue d'eviter les poin- 
tes da courant pouvant resulter d'une coupure brutale 
das portions de conducteur heiicoTdales formant I'an- 
tenne 1' da plus faible dimension. 

Le fluide de thermostatisation circulant dans la 
structure support dieiectrique 3, et qui consista prete- 
rentiellement en de I'eau, paut egalement servir k une 
bonne adaptation de I'antenne 1 avec le generateur de 
micro-ondes, qui emet notamment des frequences de 
915 MHz ou, preterentiellement, de 434 MHz environ, 
et avec le radiometre, qui est adapte pour traiter plus 
particulierament des frequences de signaux de bruit 
thermique comprises ente 2 GHz et 4 GHz. 

1 1 en est de mSme, bien entendu, an ce qui concarne 
le r5le de I'eau dans I'adaptation de I'antenne 1 ' ^ la pla- 
ge de frequences de la mesure radiometriqua. 

A cet effet, la quantite de fluide de thermostatisa- 
tion, notamment de I'eau, present dans le canal cylln- 
drique forme par les portions de conducteur heiicoTdales 

2 at 2' est suffisante pour limiter la longueur desdites 
portions de conducteur 2 et 2' d une longueur axiale (du 
canal tubulaire forme par ces portions de conducteur) 
inferieura k 8 cm, preferentiellement inferieure ^ 6 cm 


(notamment en ce qui concerne I'antenne 1), tout en 
autorisant une adaptation d'impedance optlmala des 
antennas 1 et 1 ' aux frequences de fonctionnement sou- 
haitees du g6n6rateur de micro-ondes at du radiometre 

5 (non representes). 

En plus de I'eff et de thermostatisation, I'eau presen- 
te k I'interieur de I'antenne 1 a egalement pour effet de 
raccourcir la longueur eiectrique de cette derniere de 
telle maniere que sa longueur, notamment pour une fre- 

10 quence de fonctionnement d'environ 434 MHz, ne soil 
pas plus importante que la longueur de I'uretre situee 
dans la prostata. 

En effet, rei6ment rayonnant congu pour transferer 
le maximum d'enargie k la prostate k 434 MHz (adap- 
ts tatlon d'impedance) aurait dans I'air une longueur de 1 7 
cm ce qui n'est pas compatible avec la longueur de I'ure- 
tre prostatique. La presence du fluide de thermostatisa- 
tion permet de reduire la longueur de I'antenne d 5 cm 
environ tout en conservant une adaptation d'imp6dance 

20 optimale. 

Confonmement k un premier mode de realisation de 
I'invention, represente aux figures 2 et 3 des dessins 
annexes, le fluide de thermostatisation circula, au ni- 
veau de I'antenne 1 ou des antennes 1 , 1 ', au moins en 

2S partie, selon un trajet parall^le et adjacent aux portions 
de conducteur heiicoTdales 2 et 2' (avec interposition 
d'une couche etanche dieiectrique), an suivant le deva- 
bppement de ces dernieres et en etant toujours situe 
du cSte desdites portions 2 et 2' oppose k la surface 

30 exteme de la sonde. 

Plus precisement, la structure support dieiectrique 
consiste en un corps allonge 3 de forme cylindrique et 
peut presenter sur sa surface exterieure une rainure 7 
k developpement heiicoTdal poun/ue sur ses deux faces 

35 laterales, k proximite de la surface exterieure dudit sup- 
port 3, d'epaulements continus en regard 8, ladite rai- 
nure 7 etant reliee, d'une part, au niveau de son axtr6- 
mite procha de I'extremite arriere 3" du support 3, k una 
conduite 9 d'allmentation en fluide de thermostatisation 

40 et, d'autre part, au niveau de son extremite proche de 
I'extremite avant 3' du support 3, k une conduite 10 
d'evacuatlon de fluide de thermostatisation menagee 
longitudinalement dans ledit support 3 et debouchant 
dans une gaine tubulaire 6 entourant les moyens de 

45 liaison eiectrique 4. 

La rainure 7, qui consista en deux ou quatre por- 
tions de rainure k developpements opposes k partir de 
la zone mediane du support dieiectrique 3, revolt les 
portions de conducteur 2 et 2' sous forme de rubans au 

so niveau des 6paulements 8, sur lesquels lesdites por- 
tions 2 et 2' peuvent etre solidarisees par collage de leur 
face inferieure recouverte d'un materiau isolant adapte. 

Ainsi, lesdites portions de conducteur 2 et 2' tor- 
ment ensemble avec une gorge centrale 7' da la rainure 

55 7, situee entre les epaulements 8, un canal de circula- 
tion de fluide de thermostatisation directement adjacent 
auxdites portions 2 et 2'. 

Selon une caracteristique de I'invention, la structure 
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support di^lectrique 3 est pr^f^rentiellement constituS 
par deux moitiSs de support 11 , 11' assemblees coaxia- 
lement par emboitement partial et collage au niveau de 
la rSgion mSdiane de I'antenne 1 ou des antennes 1 et 
V, ^ savoir, d'une part, une premiere moltIS de support 
11 portant laou lespreml6re(s)portion(s)deconducteur 
h6llcoidale(s) 2 et pr^sentant une perforation longitudl- 
nale axlale 12 pour la reception de la portion avant du 
cable coaxial 4 formant les nnoyens de liaison ^iectrlque, 
ainsi qu'une bride 1 3 ann ulaire de maintien et de bloca- 
ge de I'extrdnnitd avant de ladite portion du cdbia coaxial 
4 et, d'autre part, une seconde moitiS de support 1 1 ' por- 
tant la ou les seconde[s) portion(s) de conducteur hdli- 
coidale(s) 2', lesdites moiti6s de support 11, 11' 6tant 
pourvues, ^ proxlmit6 de leurs zones d'assemblage, de 
passages radlaux 14, 14' sous forme de fentes pour le 
passage des extr^mrt^s des portions de conducteur he- 
licoTdales 2, 2' en vue de leur connexion, respective- 
ment, avec le conducteur filaire central 4' et le conduc- 
teur tubulaire externe 4" du cSble coaxial 4, 

Cette perforation k extension axlale 12 mdnage un 
interstice en forme de manchon autour du cSble coaxial 
4 pour la circulation du fluide de thermostatisation entre 
la conduite 10 et le manchon 6, ce dernier ^tant re\\6 d 
ladite perforation axlale 12. 

Comme le montrent les figures 4^9 des dessins 
annexes et conform6ment k un deuxi^me mode de rea- 
lisation de I'invention, le support di^lectrique allonge 3 
est constitud par un manchon ext^rieur 1 5 montd sur un 
mandrin int^rieur 16, le manchon extdrieur 15 portant 
les portions de conducteur h^licoidales 2 et 2' et man- 
drin int^rieur 16, pr^sentant dans sa partie arri^re une 
perforation axlale allongde 17 recevant la portion avant 
du cable coaxial 4 formant les moyens de liaison 6\ec- 
trlque et re\\6 ^ une galne tubulaire 6 entourant ledit cd- 
ble coaxial 4. 

Le mandrin int^rieur 1 6 est montd dans le manchon 
ext6rieur 1 5 avec provision d'un interstice annulaire lon- 
gitudinal 19 ou de portions d'interstice annulaire longi- 
tudinaux 20 entre ces deux manchons 15 et 16, le fluide 
de thermostatisatbn circulant dans cet interstice 1 9 ou 
ces portions d'interstice 20. 

Selon une premiere variante du deuxi^me mode de 
realisation de I'invention, representee aux figures 4 et 5 
des dessins annexes, le mandrin interieur 16 est, d'une 
part, poun/u, sur sa face externe, et au molns au niveau 
de ses extremites longitudinales, de portions saillantes 
radiales 21 limitees en longueur, disposees avec un es- 
pacement regulier autour desdites extremites et prenant 
appul sur la face interne du manchon exterieur 1 5 apr^s 
assemblage par emboitement dudit mandrin 1 6 dans le- 
dit manchon 15 et, d'autre part, muni de portions saillan- 
tes frontales 22 au niveau de I'extremite avant dudit 
mandrin 16, prenant appul, aprds assemblage, sur une 
parol de fermeture 23 de I'extremite avant du manchon 
exterieur 15 et menageant des passages de communi- 
cation 22' entre I'lnterstice annulaire 1 9 existant entre le 
mandrin 16 et le manchon 15 et une conduite 24 d'6va- 


cuation de fluide de thermostatisation s'etendant longl- 
tudinalement dans ledit mandrin interieur 16, debou- 
chant sur la face frontale avant du mandrin 16 et relie k 
la perforation axlale 1 7 recevant la portion avant du cS- 

s ble coaxial 4. 

Le fluide de thermostatisation est, dans cette va- 
riante de realisation, injecte entre les portions saillantes 
21 situees au niveau de I'extremite arriere du mandrin 
16 au moyen de la galne 6*. 

10 Selon une seconde variante du deuxieme mode de 
realisation de I'invention, representee aux figures 6^9 
des dessins annexes, le mandrin Interieur 16 est pour- 
vu, sur sa face externe, de portions saillantes 25 conti- 
nues surtoute la longueur dudit mandrin 16etdeiimitant 

'5 entre elles des portions 20 d'interstice annulaire formant 
des canaux separes de circulation de fluide de thermos- 
tatisation k section en portion d'anneau, certaines des- 
dites portions saillantes 25 s'arrStant k distance d'une 
parol 26 de delimitation et de fermeture frontale avant 

20 desdits canaux, demanifere^menager, pour chaque ca- 
nal, un passage 27 entre le canal considere et au moins 
un canal volsin, au niveau de I'extremite avant du man- 
chon interieur 16. 

En vue de I'evacuatlon du fluide de thermostatisa- 

25 tion, certaines des portions d'interstice annulaire 20 
communiquent, k proximite de leurs extremites arridre, 
avec la perforation axlale 17 recevant la portion avant 
du cSble coaxial 4 par I'lntermedialre d'ouvertures radia- 
les 28, notamment sous forme de trous oblmgs ou de 

30 fentes. 

Ainsi, le fluide de thermostatisatbn est injecte dans 
les portions d'interstice annulaire 20 depourvues 
d'ouvertures radiales 28 et ouvertes sur I'extremite ar- 
riere 3" du support 3, circule vers I'extremite avant 3' 

3S jusqu'd la parol 26, est ensuite injecte par les passages 
27 dans les portions d'interstice annulaire 20 pourvues 
d'ouvertures radiales 28 et fermees au niveau de I'ex- 
tremite arriere 3" du support 3 et circule dans ces por- 
tions d'interstice annulaire 20 pour s'ecouler k travers 

40 lesdites ouvertures radiales 28 dans la perforation axla- 
le 17. 

Selon une caracteristique de I'invention, applicable 
aux deux varlantes de realisation decrites ci-dessus, la 
mandrin interieur 16 peut 3tre avantageusement com- 

45 pose de deux moities de mandrin 1 6' et 1 6", assembl6es 
coaxialement par emboitement partial et collage au ni- 
veau de la region mediane du support 3, la moitie 16' 
formant la partie arridre dudit mandrin 16 comportant 
ladite pertoration axlale 17 pour la reception de la por- 

so tion avant du cdble coaxial 4 et une bride annulaire 29 
pour le maintien et le blocage de I'extremite avant du 
cable coaxial 4, lesdites moities de mandrin 16' et 16" 
etant poun/ues, k proximite de leurs zones d'assembla- 
ge, de passages radlaux sous forme de fentes 14, 14' 

SB coincidants avec des passages du manchon exterieur 
1 5, pour le passage des extremites des portions de con- 
ducteur heiicoTdales 2 et 2' en vue de leur connexion, 
respectivement, avec le conducteur filaire central 4' et 
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le conducleur tubulaire externe 4" du cSble coaxial 4. 

L'assemblage des deux moiti^s de support 11, 11' 
ou des deux moiti6s de mandrin 16', 16° est bien enten- 
du r^alisd de telle mani^re que les ralnures, les passa- 
ges ou les conduits traversant les deux moitiSs soient s 
continus. 

En outre, comme le montrent les figures 2, 4, 5, 6 
et 7, il peut 6Ue pr^vu, dans chaque moitid de support 
11, 11' ou de mandrin 16', 16' et au niveau des zones 
d'assemblage, des dvidennents axiaux fomnant, aprds 
assemblage, una chambre 30, d6limit6e d'un c6ta par 
la bride 1 3 ou 29 et pouvant dtre remplie, en vue de son 
6tanch6itication, d'une r6sine ou d'un matSriau analo- 
gue. 

Cette chambre Blanche 30 pourra sen/ir au bran- 
chement des extr^mit^s des portions de conducteur 2 
et 2" de I'antenne 1 ou des antennes 1, 1' sur les con- 
ducteurs interne 4' et externa 4" du cable coaxial, en 
assurant una isolation ^lectrique liable. 

Selon une caract^ristique da I'invention, les por- 
tions de conducteur hdlicoidales 2 et 2', notamment en 
cuivre, peuvent etre rapportdes par collage dans des 
rainures de reception correspondantes. 

En variante, les portions de~ conducteur h^licoi'dales 
2 et 2' peuvent dgalement dtre r^alis^es par d6pdt d'une 
couche m6tallique, notamment du cuivre, suivi d'une 
gravure ou d'une Erosion selective formant les motifs 
hSIicoTdaux constituant lesdites portions de conducteur. 

Conformdment S un troisiSme mode de realisation 
de I'invention, represents aux figures 1 0 ^ 1 3 des des- 
sins annexes, chaque antenne 1 , 1 ' est form6e, ensem- 
ble avec la structure support dlSlactrique 3, par enrou- 
lement h6licoidal d'au moins une portion de bands 31 
en un matSriau didlectrique flexible et comprenant, dans 
sa masse, une bande de matSriau conducteur 2, 2', la- 
dite au moins une portion de bande 31 6tant appliqude 
contre la parol interne de rextrSmitS avant 32' d'un tube 
32 en un matSriau synthdtique souple ou semi-rigide, 
ce sous Taction de la poussSe 6lastique resultant d'un 
Stat de compression radiale rSsiduel de ladite au moins 
une portion de bande 31 dans ledit tube 32. 

Comme le montre plus prdcisSment la figure 1 2 des 
dessins annexes, la bande 31 comprend une bande 
conductrlce centrale 2, 2' prise en sandwich, de manlSre 
Stanche, entre deux couches da matSrIau diSlectrlque 
tel que, par example, du polyamide (par example du ty- 
pe connu sous la designation CAPTON - marque d§po- 
sSe) ou du polyester (par exemple du type connu sous 
la designation MYLAR - marque dSposSe). 

Cette bande 31 pourra avantageusament dtre dS- 
coup6e dans un circuit imprime souple comprenant plu- 
sieurs bandes en parallSle et utilise normalement en 
tant que limande de raccordament. 

Comme le montre plus pr6cls6ment la figure 11 des 
dessins annexes, I'antenne 1 est avantageusemant 
constituee par enroulement, selon des sans opposes, 
de deux portions de bande 31 , les spires das portions 
de bande 31 etant jointives et des buteas radiales 33, 


33', par example eiastiques at sous forme annulaire, 
etant disposSes au niveau des extremites avant 3' et 
arriere 3" des portions da bande 31 formant la structure 
support dieiectrique 3 et I'antenne 1 . 

Dans le cas d'une sonde k deux antennes 1 et 1', 
ces demieres sont constituees par enroulement, deux 
par deux et selon des sans opposes, de quatre portions 
de bande 31, chaque paire de portions de bande 31 
comprenant une portion plus longue et une portion plus 
courte, les spires des paires des portbns de bande 31 
etant jointives et en appui au niveau des extremites 
avant 3' arriere 3" contra des butSs radiales 33, 33' (fi- 
gure 14). 

Avantageusement, les portions de bande 31 de plus 
faible longueur, destineesS former I'antenne 1',adaptee 
a la reception radiomStrique, s'amincissent progressi- 
vement en direction de leurs extremites libres. 

La mise en place de butees axiales avant 33 et ar- 
riere 33' permet, d'une part, de bloquer longitudinale- 
ment les deux ou les quatre enroulements heiicoYdaux 
des portions de bande 31 formant I'antenne 1 et les an- 
tennes 1 , 1 ' et, d'autre part, de maintenir la compression 
longitudlnale desdits enroulements dans le tube 32. 

La connexion eiectrique entra las portions da con- 
ducteurs 2, 2' des enroulements heiicoi'daux de portions 
de bande 31 et Jes conducteurs du cable coaxial 4, for- 
mant moyens de liaison eiectrique, est obtenue en de- 
nudant les extremites adjacentes des deux portions de 
bandes 31 precitees et an les reliant aux conducteurs 
dudit cable coaxial 4, la zone de branchement et les par- 
ties denudees des portions de bande 31 et du cable 
coaxial 4 etant enfermees dans une gaine ou un corps 
isolant etanche 38, rempli(e), le cas echSant, de rSsine 
ou d'un materlau isolant analogue. 

La circulation du fluide de thermostatisation est as- 
suree, d'une part, par le tube 32, dont I'extremite avant 
est obturee de maniSre etanche et dont le prolongement 
arri^re, contenant le cable coaxial 4, est relie k un dis- 
positif 35 d'injection de fluide de thermostatisation, et, 
d'autre part, par un conduit tubulaire 34 dispose dans le 
tube 32 et debouchant au niveau de I'extremite avant 
de ce dernier, ledit conduit tubulaire 34 etant relie k un 
dispositif 36 d'evacuation ou de recirculation du fluide 
de thermostatisation. 

Le fluide de thermostatisation pourra, par exemple, 
etre injecte librement, par ecoulement, au moyen du tu- 
be 32 et etre aspire, aprSs avoir circuie le long du cSble 
coaxial 4 et ^ I'interieur du canal tubulaire deiimite par 
les portions de bande 31, par le conduit 34 au niveau 
de I'extremite avant 32' dudit tube 32. 

Ce troisieme mode de realisation selon I'invention, 
permet d'obtenir une sonde entierement souple et de- 
formable, du fait de la structure non rigide de chaque 
antenne 1 , 1 ' et d'aboutir k un volume maximal de fluide 
de thermostatisation ci I'interieur de I'antenne 1 ou des 
antennes 1 et 1'. 

Comme le montrent les figures 1 3A & 1 3C des des- 
sins annexes, la realisation d'une telle sonde souple 
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comprenant une antenne 1 , peut consister par exemple, 
k op^rer les liaisons 6lectrique entre le cable coaxial 4 
et les portions de conducteurs 2, 2' des deux portions 
de bande 31 , k introdulre le cSble coaxial 4 dans un tube 
32 et rextrSmitd avant dudit cdble 4 relive aux portions s 
de bande 31 dans un nnandrin creux fendu 37, dont le 
dIamMre extdrleur est inferieurau diamStre intdrieurdu 
tube 32 (figure 13A), k enrouler de maniere serrde les- 
dites portions de bande 31 sur ledit mandrin 37 en blo- 
quant les deux extr^mitSs des deux portions de bande 
31 dans la ou les fentes dudit mandrin 37, puis k en- 
mancher le tube 32 sur rextr6mit6 avant du cSble 
coaxial 4 et sur la portion du mandrin 37 portant les por- 
tions de bande 31 jusqu'au contact dudit mandrin 37 
avec la butee arriere 33' pr^mont^e dans le tube 32 (fi- 
gure 1 3B), k extraire ensuite le mandrin 37 du tube 32 
en retenant les portions de bande 31 dans ledit tube 32 
au moyen d'un mancfion repoussoir 37' (au moment du 
retrait du mandrin 37, les portions de bande 31 se d6- 
tendent partiellement et s'appliquent Int6rieurement 
contre le tube 32 - Figure 13C), k mettre en place la 
bu\6e avant 33, le cas ^ch6ant, en comprimant longitu- 
dlnalement les portions de bande 31 k I'aide du mandrin 
37, et, enfin, k obturer I'extr6mit6 avant 32' du tube 32, 
par exemple en ramollissant le mat^riau dudit tube 32 
de manidre k pouvoir former un bouchon 32'. 

La realisation d'une sonde du type pr^citd compre- 
nant deux antennes 1 et 1 ' peut comprendre les memos 
stapes que celles d^crites cl-dessus, sauf k utiliser deux 
paires de portions de bande 31 de longueurs diftSrentes 
(figure 1 5). 

En vue d'ajuster et de rdgler la configuration du 
champ rayonn^, il peut etre, selon une caract^ristique 
compl^mentaire de I'invention, pr§vu que la sonde com- 
porte, au moins au niveau des extr^mit^s distales op- 
pos^es de I'antenne 1 ou des antennes 1,1', des pieces 
supplemental res ou des inserts 40 en un matdriau did- 
lectrique, par exemple en forme de bagues, dispose(e) 
s dans le canal tubulaire delimits par ladite au moins 
une portion de bande 31 r^alisant I'antenne 1 ou les an- 
tennes 1,1'. 

Ainsi, II est possible, en agissant sur les diffdrentes 
caracteristiques de ces pieces suppiementalres rappor- 
tdes ou inserts 40, k savoir notamment leur longueur, 
leur dpaisseur ou largeur, la nature du mat^riau les 
constituant (valeur de la permitlvitd) et leurs emplace- 
ments, de construire des sondes adapt^es spdclfique- 
ment k un volume k traiter donn6. 

En leur conf6rant avantageusement une forme en 
bague ou en anneau, on ne gdne pratiquement pas la 
libre circulation du fluide de thermostatlsatlon dans le 
canal tubulaire forme par I'antenne 1 ou les antennes 1 
et 1', on consen/e la souplesse de la sonde (utilisation 
d'un materiau dieiectrique prefdrentiellement souple) et 
on autorise une mise en place ais6e et un positionne- 
ment sur et ddfinitif desdites pieces ou inserts 40 dans 
ladite sonde (diarndtre exterieur determine pour un 
maintlen avec serrage dans le canal tubulaire), au mo- 


ment de la realisation de cette derni6re. 

Grace k I'invention, 11 est possible de mettre en 
oeuvre de nouvelles techniques de thermotherapie ba- 
sees sur des operations de chauffage des tissus plus 
performantes en termes de mon16e en temperature et 
en valeur de temperature moyenne de traitement. 

En effet, la technique classique de thermotherapie 
dans le domaine de I'adenome prostatique consiste k 
chauffer les tIssus prostatiques k des temperatures mo- 
der6es de I'ordre de 45° C et en ne depassant pas 50 " 
C dans la prostate et les tissus superficiels. 

On atteint ainsi dans les tissus prostatiques des suf- 
fusions hemorragiques superficielles et rutillsation de 
ces temperatures necesslte une seance de traitement 
de 60 minutes ou plus. 

Les antennes utilisees sont des antennes de type 
filaire pr6sentant un lobe de rayonnement concentre 
autour de sa partie mediane dans le sens longitudinal, 
et un rayonnement limite vers ses extremites. 

En particulier, le rayonnement est limite, done le 
chauffage moindre, au niveau du col vesical ou, selon 
les specialistes urologues, 11 est necessaire au contraire 
de s'assurer d'un chauffage suffisant afin d'agir egale- 
ment &ce niveau. 

Le but de I'invention est done de pouvoir chauffer 
de fagon homog^ne depuis le col vesical jusqu'a la base 
de la prostate, de necroser les tissus superficiels en in- 
cluant la parol uretrale, d'accroftre la profondeur de pe- 
netration afin de creer une loge prostatique similaire k 
celle obtenue par resection endoscopique, tout en main- 
tenant une temperature eievee k la surface. 

De plus, le traitement doit etre le plus court possible, 
sans necessiter d'anesthesie. 

II est bien evident que le contrdle de temperature 
Intraprostatique qui etait necessaire dans I'art anterieur 
deviant primordial dans cette technique k haute tempe- 
rature afin d'assurer Tefficaclte du traitement et la secu- 
rite du patient. 

L'utilisation de la mesure de temperature 'in situ' 
par radiometrie est done imperative, car elle evite ruti- 
llsation de capteurs locaux, c'est-d-dire de capteurs qui 
n'indiquent que des temperatures superficielles ou 
ponctuelles dans la prostate. De plus, ces capteurs lo- 
caux doivent dtre introduits dans la prostate et induisent 
par consequent un traumatisme pour le patient. 

Ainsi, grSce k I'invention, la solution mise en oeuvre 
est la sulvante : 

Utilisation d'une antenne k lignes k retard rayon- 
nantes de formes heiicoTdales (demande de brevet 
franpais n° 2 711 066) presentant un lobe de rayon- 
nement longitudinal plus homogene par rapport k 
I'antenne filaire et permettant de traiter egalement 
le col vesical ; 

Diminution de la frequence de travail, pr6f6rentiel- 
lement k 434 MHz, afin d'accroUre la profondeur de 
penetration du chauffage (dans le cas de petites 
prostates, ou selon la nature des tissus, on pourra 
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dventuellement travailler k la frequence de 915 
MHz); 

Obtention d'une temperature inlra-prostatique de 
I'ordre de 60° C au cours du traitement ; 
Mont6e en temperature tr6s rapide, notamment en 
un intervalle de temps interieur & 5 minutes, afin de 
detruire rapidement la micro-circulation sanguine, 
les termlnaisons nerveuses et la paroi ur^trale ; 
Controls de la temperature intra-prostatique par la 
technique radiom6trique. 

Par rapport ^ rutillsatlon d'une antenne d lignes ^ 
retard rayonnantes classique, I'obtention des resultats 
precites h necesslter la resolution des points suivants 
par rinvention : 

S'assurer que les tissus superflciels sont detrults, 
done que I'antenne se trouve le plus pr^s possible 
de la paroi uretrale ; 

S'assurer que la temperature mesuree par voie ra- 
diometrique est la plus flable possible, d'une part, 
en : 

* thermostatisant I'antenne et le cable de con- 
nexion de I'antenne par circulation da flulde afin 
de ne pas prendre en compte le bruit thermique 
propre de I'antenne et du cable et, d'autre part, 
en 

* supprimant la prise en compte de la mesure de 
temperature du fluide de thermostatisation 
dans la mesure radiometrique. 

R6duire la longueur de ces elements rayonnants 
par I'adjonction d'un dieiectrique presentant un 
eiev6 (en effet, la longueur d'un element rayonnant 
dans I'air a 91 5 MHz est de 8 cm et ^ 434 MHz celle- 
ci est de 17 cm, ces longueurs etant incompatibles 
avec les tallies de prostate qui ne depassent prati- 
quement jamais 5 cm). 

LImiter les echanges thermiques par conduction 
thermique entre la prostate et le fluide de thermos- 
tatisation. 

En pratique, le choix du dieiectrique se porte sur 
I'eau qui presente des pertes dieiectriques relativement 
eievees (echauffement important, done circulation de 
I'eau imperative) mais egalement une valeur de cons- 
tante dieiectrique eievee (de I'ordre de 80) aux frequen- 
ces utilisees. 

Le probieme complexe resolu par I'invention con- 
siste done en I'utilisation d'une circulation de fluide de 
thermostatisation de I'antenne et du cSble de connexion 
afin de fiabiliser la mesure radiometrique et diminuer la 
longueur de I'antenne dans le cas de rutillsatlon de la 
frequence 434 MHz, tout en plagant I'antenne le plus 
pres possible de la paroi uretrale afin d'eviter la mesure 
de temperature du fluide de thermostatisation par le ra- 
diometre et de deiivrer le maximum d'energie dans la 


prostate pour I'obtention d'une necrose superficielle et 
profonde des tissus prostatiques. 

Bien entendu, I'invention n'est pas Iimit6e aux mo- 
des de realisation decrits et representes aux dessins an- 
5 nexes. Des modifications restent possibles, notamment 
du point de vue de la constitution des divers elements 
ou par substitution d'equivalents techniques, sans sortir 
pour autant du domaine de protection de I'invention. 

10 

Revendications 

1.. Sonde pour le chauffage de tissus par micro-ondes 
et pour la mesure de temperature par radiometrie 

'S micro-onde, destinee k §tre introduite dans une ca- 
vite ou un conduit du corps humain, permettant la 
destruction des tissus environnants, notamment 
des tissus prostatiques et de la paroi uretrale, et 
comprenant essentiellement, d'une part, au moins 

20 une antenne allongee formee par au moins une por- 
tion de conducteur& developpement heiicoidal rap- 
portee sur une structure support dieiectrique et pre- 
sentant une extremite avant et une extr6mite arrie- 
re, d'autre part, des moyens de liaison eiectrique 

25 pour le transfert de signaux micro-ondes vers et k 
partir de ladite au moins une antenne, relies k un 
generateur et k un radiometre exterieurs corres- 
pondants, et, enfin, un catheter recouvrant ladite ou 
lesdites antenne(s) et, le cas echeant, au moins la 

30 partie des moyens de liaison eiectrique proximale 
de ladite ou desdites antenne(s), sonde caracteri- 
see en ce que la structure support dieiectrique (3) 
presente ou coopere avec des moyens (7, 7', 9, 10 ; 
19, 24 ; 20, 28 ; 32, 34) de circulation de fluide de 

35 thermostatisation de I'antenne (1,1') au moins pre- 
sente k I'interieurdu canal tubulaire deiimite par la- 
dite au moins une portion de conducteur heiico'i'dale 
(2, 2'), ces moyens etant relies k des moyens (6, 6', 
6", 6"') d'alimentation et d'evacuation dudit fluide de 

40 thermostatisation. 

2. Sonde selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que chaque antenne (1 , 1 ') est formee par deux por- 
tions de conducteur heiicoidales (2 et 2") sous forme 

*5 de rubans metalliques plats, connectees au niveau 
de lours extremites adjacentes et presentant des 
sens d'enroulement opposes k partir desdites ex- 
tremites adjacentes, les moyens de liaison eiectri- 
que (4) consistant en un cSble coaxial. 

50 

3. Sonde selon I'une queleonque des revendications 
1 et 2, caracterisee en ce que I'antenne (1) ou les 
antennes (1 , 1') est recouverte sur sa face externe 
soit d'une couche, soit d'une gaine, notamment 

55 thermoretractable, ou analogue en un materiau 
thermiquement Isolant. 

4. Sonde selon I'une queleonque des revendications 
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1 et 2, caracterisSe en ce que le catheter (5) est 
r^alisd en un matdrlau thermiquement isolant. 

5. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
3 et 4, caract6ris6e en que le matSriau thermique- 
ment Isolant est present avec une ^palsseur mini- 
male, mais suffisante pour constituer une Isolation 
thermique entre I'antenne (1) ou les antennes (1, 
1') et la surface externe de la sonde. 

6. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1^5, caractdrisde en que le catheter (5) est pourvu, 
au niveau de son extremity avant, de moyens ex- 
pansibles (5') de positlonnement de la sonde dans 
la cavit6 ou le conduit et d'un moyen (5") de posi- 
tlonnement et de blocage longitudinal de I'antenne 
(1 ) ou des antennes (1 , 1 ') dans ledit catheter (5). 

7. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 k 6, caract^ris^e en ce que le fluide de thermos- 
tatisation circule, ^ Taller ou au retour, autour des 
moyens de liaison ^lectrlque (4) dans une galne 1u- 
bulaire (6) et en formant un manchon longitudinal 
enveloppant lesdits moyens de liaison ^lectrique 
(4), notamment la partie de ces derniers pouvant 
etre situde dans la cavlte ou le conduit du corps hu- 
main. 

8. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 k 7, caracterisSe en ce que le gSn^rateur 6meX 
notamment des micro-ondes k des frequences de 
915 MHz ou de 434 MHz environ el en ce que le 
radlom6tre est adapts pour traiter plus partlculidre- 
ment des frequences comprises entre 2 GHz et 4 
GHz. 

9. Sonde sebn I'une quelconque des revendications 
1 k 8, caract6ris6e en ce qu'elle comporte deux an- 
tennes (1, 1') form6es chacune par deux portions 
de conducteur heilcoidales (2, 2') et relives aux con- 
ducteurs du cSble coaxial (4) formant moyens de 
liaison dlectrlque, la premiere antenne (1) dtant 
adaptee k la frequence d'^mission du g^ndrateur 
de micro-ondes et la seconde antenne (1') 6tant 
adaptde k la frequence de reception du radiom^tre, 
chacune desdites antennes (1, 1') prSsentant une 
impedance eiev^e k la frequence d'adaptatlon de 
I'autre desdites antennes (1, 1'). 

10. Sonde selon la revendication 9, caract§rls6e en ce 
que les spires des portions de conducteur heilcoT- 
dales (2, 2') formant I'antenne (1') adaptde k la re- 
ception radiometrique, sont disposees entre les spi- 
res des portions de conducteur heiicoYdales (2, 2') 
formant I'antenne (1 ) adaptee en emission, les ex- 
tremltes des portions de conducteur heiicoldales (2, 
2') de I'antenne (1') s'amincissant de mani6re pro- 
gressive. 


1 1 . Sonde selon les revendications 8 et 9, caracterisSe 
en ce que la quantite de fluide de thermostatlsation, 
notamment de I'eau, present dans le canal cylindri- 
que forme par les portions de conducteur heiicoT- 

5 dales (2 et 2') est suffisante pour limlter la longueur 
des portions de conducteur (2 et 2') k une longueur 
axiale inferieure k 8 cm, pr6f6rentiellement inf6rieu- 
re ^ 6 cm, tout en autorisant une adaptation d'im- 
pedance optimale des antennes (1 et 1') aux fre- 

10 quences de fonctlonnement souhaitees du g6nera- 
teur de micro-ondes et du radiomfetre. 

12. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 & 1 1 , caract6ris6e en ce que le fluide de thermos- 
's tatisation circule, au niveau de I'antenne (1 ) ou des 

antennes (1, 1'), au molns en partie, selon un trajet 
parallele et adjacent aux portions de conducteur he- 
licoTdales (2 et 2'), en etant toujours situe du cdte 
desdites portions (2 et 2') oppose k la surface ex- 
20 terne de la sonde. 

13. Sonde selon la revendication 12, caracterisee en 
ce que la structure support dieiectrique (3) consiste 
en un support allonge de forme cylindrique et pre- 

25 sente sur sa surface exterieure une rainure (7) k 
developpement heiicoTdal poun/ue sur ses deux fa- 
ces laterales, k proximite de la surface exterieure 
dudit support, d'epaulements continus en regard 
(8), ladlte rainure (7) etant reliee, d'une part, au ni- 

30 veau de son extremite proche de I'extremlte arriere 
(3") du support (3), k une conduite (9)d'allmentation 
en fluide de thermostatlsation et, d'autre part, au ni- 
veau de son extremite proche de I'extremite avant 
(3') du support(3), k une conduite (10) d'evacuatlon 

35 de fluide de thermostatlsation menagee longitudi- 
nalement dans ledit support (3) et debouchant dans 
une gaine tubulaire (6) entourant les moyens de 
liaison eiectrique (4). 

40 14. Sonde selon la revendication 13, caracterisee en 
ce que la structure support dieiectrique (3) est cons- 
tituee par deux moities de support (11, 11') assem- 
biees coaxialement par emboitement partiel et col- 
lage au niveau de la region mediane de I'antenne 

45 (1)ou des antennes (1, 1'), cisavoir, d'une part, une 
premiere moitie de support (11) portant la ou les 
premiere(s) portion(s) de conducteur heilcoTdale(s) 
(2) et presentant une perforation longitudinals axia- 
le (1 2) pour la reception de la portion avant du cdble 

so coaxial (4) formant les moyens de liaison eiectrique, 
ainsi qu'une bride (1 3) annulaire de maintien et de 
blocage de I'extremite avant de ladlte portion du c3- 
ble coaxial (4) et, d'autre part, une seconde moitie 
de support (11') portant la ou les seconde(s) portion 

55 (s) de conducteur h6llcoidale(s) (2'), lesdites moi- 
ties de support (11,11') etant pourvues, k proximite 
de leurs zones d'assemblage, de passages radiaux 
(14, 14') sous forme de fentes pour le passage des 
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extremit^s des portions de conducteur h6licoTdales 
(2, 2') en vue de leur connexion, respectivement, 
avec le conducteur fiiaire central (4') et le conduc- 
teur tubulaire externe (4") du cSble coaxial (4). 

15. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1^11, caract^ris^e en ce que le support di^lectri- 
que allonge (3) est constitud par un manchon extd- 
rieur (15) mont6 sur un mandrin int6rleur (16), le 
manchon extSrieur (1 5) portant les portions de con- 
ducteur h6licoidales (2 et 2') el le mandrin int^rieur 
(16), prdsentant dans sa partie arri^re une perfora- 
tion axiale allong^e (17) recevant la portion avant 
du cable coaxial (4) tormant les moyens de liaison 
^lectrique et re\\6 d une gaine tubulaire (6) entou- 
rant ledit cable coaxial (4). 

16. Sonde selon la revendication 15, caract^rls^e en 
ce que le mandrin intSrieur (16) est mont6 dans le 
manchon ext^rieur (1 5) avec prevision d'un inters- 
tice annulaire longitudinal (19) ou de portions d'in- 
terstice annulaire longitudinaux (20) entre ces deux 
manchons (15 et 16), le fluide de thermostatisation 
circulant dans cet interstice (19) ou ces portions 
d'interstice (20). 

17. Sonde selon la revendication 16, caract^ris^e en 
que le mandrin int6rieur (16) est, d'une part, pourvu, 
sur sa face externe, et au moins au niveau de ses 
extremites longitudinales, de portions saillantes ra- 
diales (21) limitdes en longueur, dispos^es avec un 
espacement r^gulier autour desdites extr^mitds et 
prenant appui sur la face interne du manchon ext§- 
rieur (1 5) aprds assemblage par emboTtement dudit 
mandrin (16) dans ledit manchon (15) et, d'autre 
part, muni de portions saillantes frontales (22) au 
niveau de I'extr^mit^ avant dudit mandrin (16), pre- 
nant appui, apr^s assemblage, sur une parol de fer- 
meture (23) de rextr6mit6 avant du manchon ext6- 
rieur (15) et m6nageant des passages de commu- 
nication (22') entre I'interstice annulaire (19) exis- 
tant entre le mandrin (1 6) et le manchon (1 5) et une 
conduite (24) d'^vacuation de fluide de thermosta- 
tisation s'^tendant longltudinalement dans ledit 
mandrin int6rieur (16), dSbouchant sur la face fron- 
tale avant du mandrin (1 6) et relid d la perforation 
axiale (17) recevant la portbn avant du c3ble 
coaxial (4). 

18. Sonde selon la revendication 16, caractdrisSe en 
ce que le mandrin int^rieur (16) est pourvu, sur sa 
face externe, de portions saillantes (25) continues 
surtoute la longueur dudit mandrin (16) et d^limi- 
tant entre elles des portions d'interstice annulaire 
(20) formant des canaux s^parSs de circulation de 
fluide de thermostatisation h section en portion 
d'anneau, certaines desdites portions saillantes 
(25) s'arrStant d distance d'une parol (26) de deli- 


mitation et de fermeture frontale avant desdits ca- 
naux, de manifere h manager, pour chaque canal, 
un passage (27) entre le canal consider^ et au 
moins un canal voisin, au niveau de rextr6mit6 
5 avant du manchon Int6rieur (16). 

19. Sonde selon la revendication 18, caractSrls^e en 
ce que certaines des portions d'interstice annulaire 
(20) communiquent, k proximitS de leurs extr6mit6s 
10 arrifere, avec la perforation axiale (17) recevant la 
portion avant du cSble coaxial (4) par I'interm^diaire 
d'ouvertures radiales (28), notamment sous forme 
de trous oblongs ou de fentes. 

'5 20. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
16^19, caract^ris^e en ce que le mandrin int^rieur 
(16) est compost de deux molti^s de mandrin (16' 
et 16"), assemblies coaxlalement paremboTtement 
partiel et collage au niveau de la region midiane du 
20 support (3), la moiti§ (16°) formant la partie arrifere 
dudit mandrin (16) comportant ladite perforation 
axiale (17) pour la reception de la portion avant du 
cable coaxial (4) et une bride annulaire (29) pour le 
maintlen et le blocage de rextr6mit6 avant du cSble 
25 coaxial (4), lesdites moitiSs de mandrin (16' et 16") 
itant pourvues, k proximity de leurs zones d'as- 
semblage, de passages radiaux sous forme de fen- 
tes (14, 14') coi'ncidants avec des passages du 
manchon ext6rieur (15), pour le passage des extre- 
30 rnit6s des portions de conducteur hilico'idales (2 et 
2') en vue de leur connexion, respectivement, avec 
le conducteur fiiaire central (4') et le conducteur tu- 
bulaire externe (4") du cdble coaxial (4). 

35 21. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 k 20, caractirisde en ce que les portions de con- 
ducteur hilicoTdales (2 et 2'], notamment en cuivre, 
sont rapporties par collage dans des rainures de 
reception correspondantes. 

40 

22. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 1 9, caractirisie en ce que les portions de con- 
ducteur hdlicoTdales (2 et 2') sont rdalisies par d6- 
pot d'une couche m6tallique, notamment du cuivre, 

45 suivi d'une gravure ou d'une 6rosion selective for- 
mant les motifs hdlico'i'dauxconstituant lesdites por- 
tions de conducteur. 

23. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
so 1^11, caractSrisde en ce que chaque antenne (1 , 

1') est formie, ensemble avec la structure support 
di^lectrique (3), par enroulement hilicoTdal d'au 
moins une portion de bande (31 ) en un matiriau 
didlectrique flexible et comprenant, dans sa masse, 
55 une bande de matiriau conducteur (2, 2'), ladite au 
moins une portion de bande (31 ) 6tant appliqu6e 
contre la paroi interne de rextr6mit6 avant (32') d'un 
tube (32) en un matdriau synthitique souple ou 
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semi-rigide, ce sous Taction de la pouss6e Slastique 
resultant d'un 6tat de compression radiale r^slduel 
de ladite au moins una portion de bande (31 ) dans 
ledit tube (32). 

5 

24. Sonde selon la revendication 23, caractdris^e en 
ce que I'antenne (1) est constitute par enroule- 
ment, selon des sens opposes, de deux portions de 
bande (31), les spires des portions de bande (31) 
6tant jointives et des but6es radlales (33, 33'), par 'O 
exemple tiastiques et sous forme annulaire, 6tant 
disposees au niveau des extr^mitSs avant (3') et ar- 
ritre (3") des portions de bande (31) formant la 
structure support di6lectrique (3) et I'antenne (1 ). 

15 

25. Sonde selon la revendication 23, caract^risSe en 
ce que les antennes (1 et 1') sont constitutes par 
enroulement, deux par deux et selon des sens op- 
posts, de quatre portions de bande (31), chaque 
paire de portions de bande (31 ) comprenant una 
portion plus longue et une portion plus courte, les 
spires des paires des portions de bande (31) ttant 
jointives et en appui au niveau des extrtmitts avant 
(3') et arritre (3") contre des butts radiales (33, 33'). 

25 

26. Sonde selon la revendication 25, caracttriste en 
ce que les portions de bande (31 ) de plus lalble lon- 
gueur, destintes k former I'antenne (1 '), adaptte k 
la rtception radiomttrique, s'amincissent progres- 
sivement en direction de leurs extrtmitts libres. 30 

27. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
23 et 26, caracttriste en ce que la circulation du 
fluide de thermostatisation est assurte, d'une part, 

par le tube (32), dont I'extrtmitt avant est obturte 3S 
de manltre ttanche et dont la prolongement arrit- 
re, contenant le cSble coaxial (4), est relit h un dis- 
positif (35) d'Injection de fluide de thermostatisa- 
tion, et, d'autre part, par un conduit tubulaire (34) 
dispost dans le tube (32) et dtbouchant au niveau 40 
de I'extrtmitt avant de ce dernier, ledit conduit tu- 
bulaire (34) ttant relit h un dispositif (36) d'tvacua- 
tion ou de recirculation du fluide de thermostatisa- 
tion. 

45 

28. Sonde selon I'une quelconque des revendications 
23 k 27, caracttriste en ce qu'elle comporte, au ni- 
veau des extrtmitts distales oppostes de I'antenne 
(1) ou des antennes (1, 1'), des pitces suppltmen- 
taires ou des Inserts (40) en un mattriau ditlectrl- so 
que, par exemple en iorme de bagues, dispost(e) 

s dans le canal tubulaire dtlimitt par laditeau moins 
une portion de bande (31 ) rtalisant I'antenne (1 ) ou 
les antennes (1,1'). 
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